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Beschreibung 

D-Flipflop mit reduzierter Transistoranzahl 

5 Die Erfindung betrifft ein D-Flipflop sowie ein D-Flipflop 
mit Aktivierungseingang . 

Bei integrierten Schaltungen mit einer grofien Anzahl von 
Flipf lop-Schaltungen wird die benotigte Chipflache deutlich 
10 durch die Flache der Flipf lops bestimmt . Viele benotigte 

Flipf lops fuhren bei der zu integrierenden Schaltung zu einer 
■v sehr groSen Chipflache bzw. dazu, dass nicht die gesamte 
9\ Schaltung in einem Chip integrierbar ist. 



15 Die Flipf lop-Schaltungen sind ublicher Weise aus einem Mas- 
ter-Latch und einem Slave-Latch aufgebaut, wobei das Master- 
Latch mit einer ersten Flanke ein an dem Dateneingang anlie- 
gendes Datensignal aufnimmt und das Slave-Latch das Datensig- 
nal mit einer zweiten Flanke ubernimmt, von wo es dann an 

20 einem nicht-invertierenden und einem invertierenden Ausgang 
abgegriffen werden kann. Dazu kann in jedem D-Flipflop aus 
dem anliegenden Taktsignal durch eine Inverterschaltung ein 
invertiertes Taktsignal und durch eine weitere Inverterschal- 
tung aus dem invertierten Taktsignal ein nicht-invertiertes 

^5 Taktsignal gebildet werden, so dass das nicht-invertierte und 
das invertierte Taktsignal dem Master-Latch und dem Slave- 
Latch zur Verfiigung gestellt werden konnen. 

Ublicherweise umfassen sowohl Master-Latch als auch das Sla- 
30 ve-Latch ein taktpegelgesteuertes Halteelement , in das Daten 
mit Hilfe der ersten bzw. der zweiten Takt flanke ubernommen 
werden und darin abhangig von Taktpegel dauerhaft, d. h. sta- 
tisch, gespeichert werden. Durch das zur Verfiigung Stellen 
des nicht-invertierten und das invertierten Taktsignals fur 
3 5 das Master- und das Slave-Latch benotigt man mindestens zwei 
bzw. vier Transistoren, durch die die benotigte Flache in der 
integrierten Schaltung erhoht wird. 




B 
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Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung ein D-Flipflop zur 
Verfugung zu stellen, dass mit einer geringen Anzahl von 
Transistoren aufgebaut werden kann, so dass die Flache des 
D-Flipflops in einer integrierten Schaltung reduziert werden 
kann. 

Diese Aufgabe wird durch das Flipflop nach Anspruch 1 gelost. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in 
den abhangigen Anspriichen angegeben. 

Erf indungsgemaS ist ein Flipflop mit einem Takteingang zum 
Anlegen eines Taktsignals, einem Dateneingang zum Anlegen 
eines Datensignals , einem nicht-invertierenden Ausgang und 
einem invert ierenden Ausgang vorgesehen. Das Flipflop weist 
eine Datenubernahmeeinheit und eine Speichereinheit auf. Die 
Speichereinheit umfasst im Wesentlichen eine Ruckkopplungs- 
schleife mit einer ersten und einer zweiten Inverterschal- 
tung, die einander ruckgekoppelt sind (SRAM-Zelle) . Der 
nicht-invertierende Ausgang ist mit einem Ausgang der ersten 
Inverterschaltung und der invertierenden Ausgang mit einem 
Ausgang der zweiten Inverterschaltung gekoppelt. Die Daten- 
ubernahmeeinheit ist gestaltet, um abhangig von dem anliegen- 
den Datensignal und dem anliegenden Taktsignal entweder einen 
Eingang der ersten Inverterschaltung oder einen Eingang der 
zweiten Inverterschaltung mit einem vorbestimmten Program- 
mierpotential zu belegen und an dem Eingang der jeweils ande- 
ren der ersten und zweiten Inverterschaltung kein Potential 
anzulegen. Die Dateniibernahmeeinrichtung weist ein erstes 
Schaltelement auf, um das vorbestimmte Programmierpotential 
abhangig von dem Taktsignal und dem Datensignal an den Ein- 
gang der ersten Inverterschaltung anzulegen. Die Dateniiber- 
nahmeeinrichtung weist weiterhin ein zweites Schaltelement 
auf, um das vorbestimmte Programmierpotential abhangig von 
dem Taktsignal und dem Datensignal an den Eingang der zweiten 
Inverterschaltung anzulegen. 
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Die erf indungsgemaSe Flipf lop-Schaltung hat den Vorteil, dass 
sie mit einer geringeren Anzahl von Transistoren auskommt und 
dass durch das Vorsehen von einem ersten und einem zweiten 
Schalt element zum Schalten des Programmierpotentials getrenn- 
te Schaltelemente verwendet werden. Dies hat den Vorteil, 
dass keine Wechselwirkungen zwischen dem Eingang der ersten 
Inverterschaltung dem Eingang der zweiten Inverter schaltung 
au ft re ten konnen. 

Es kann vorgesehen sein, dass das erste Schaltelement so be- 
schaltet ist, dass es bei einem ersten Pegel des Taktsignals 
und einem ersten Pegels des Datensignals durchgeschaltet ist 
und bei einem zweiten Pegel des Taktsignals und/oder einem 
zweiten Pegel des Datensignals gesperrt ist. Das zweite 
Schaltelement kann so beschaltet sein, dass es bei einem ers- 
ten Pegel des Taktsignals und einem zweiten Pegel des Daten- 
signals durchgeschaltet ist und bei einem zweiten Pegel des 
Taktsignals und/oder einem ersten Pegel des Datensignals ge- 
sperrt ist. Auf diese Weise wird das Programmierpotential an 
den Eingang der ersten Inverterschaltung angelegt, wenn ein 
erster Pegel des Datensignals und ein erster Pegel des Takt- 
signals anliegt und das Programmierpotential an den Eingang 
der zweiten Inverterschaltung angelegt, wenn der zweite Pegel 
des Datensignals und der erste Pegel des Taktsignals anliegt. 
Durch Anlegen des Programmierpotentials an den jeweiligen 
Knoten der Ruckkopplungsschleif e wird die Speichereinheit 
programmiert , d. h. es wird ein Potential eingepragt, dass 
der zu speichernden Information entspricht und durch die 
Riickkopplung der Ruckkopplungsschleif e gehalten wird. 

Es kann weiterhin vorgesehen sein, dass das erste Schaltele- 
ment mit einem Ausgang eines ersten partiell getakteten In- 
verters gekoppelt ist, um das invertierte Datensignal bei ei- 
nem zweiten Pegel des Taktsignals oder bei dem ersten Pegel 
des Taktsignals bei Anliegen des zweiten Pegels des Datensig- 
nals an das erste Schaltelement anzulegen und bei Anliegen 
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des ersten Pegels des Taktsignals und des ersten Pegels des 
Datensignals kein Potential aktiv an den entsprechenden Kno- 
ten des ersten Schaltelements anzulegen. 

5 Es kann weiterhin vorgesehen sein, dass das zweite Schaltele- 
ment mit einem Ausgang eines zweiten partiell getakteten In- 
verters gekoppelt ist, wobei der zweite partiell getaktete 
Inverter mit dem Ausgang des ersten partiell getakteten In- 
verters verbunden ist, urn ein nicht-invertiertes Datensignal 
10 bei einem zweiten Pegel des Taktsignals an das zweite Schalt- 
element anzulegen und bei einem ersten Pegel des Taktsignals 
kein Potential aktiv an das zweite Schaltelement anzulegen. 



4 



Auf diese Weise kann die Ansteuerung des ersten und des zwei- 
15 ten Schaltelements durch den ersten und den zweiten partiell 
getakteten Inverter durchgefiihrt werden. Dadurch ist die An- 
steuerung der Schaltelemente mit vergleichsweise wenigen 
Transistoren moglich. Im Gegensatz zu ublichen Schaltungen 
bei denen partiell getaktete Inverter vier in Serie geschal- 
20 tete Transistoren umfassen, von denen zwei mit einem inver- 
tierten und einem nicht-invertierten Taktsignal angesteuert 
werden mussen, weisen der erste und der zweite partiell ge- 
taktete Inverter, die in der Erfindung verwendet werden, nur 
drei in Serie geschaltete Transistoren auf, wobei nur einer 
^5 der Transistoren durch das nicht-invertierte Taktsignal an- 
gesteuert wird. Auf diese Weise kann vermieden werden, dass 
innerhalb der Flipf lop-Schaltung ein invertiertes Taktsignal 
zur Verfiigung gestellt werden muss. 

3 0 Vorzugsweise ist vorgesehen, dass der erste und zweite par- 
tiell getaktete Inverter so gestaltet sind, dass bei einem 
Wechsel des Taktsignals von einem zweiten Pegel auf den ers- 
ten Pegel bei unverandertem Datensignal am Ausgang des ersten 
partiell getakteten Inverters das invertierte Datensignal und 

3 5 folglich am Ausgang des zweiten partiell getakteten Inverters 
das nicht-invertierte Datensignal jedenfalls solange anliegt, 
bis das Datensignal in der Speichereinheit gespeichert ist. 
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GemaS einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung ist 
ein Aktivierungseingang vorgesehen, um das Flipflop mit Hilfe 
eines Aktivierungssignals zu aktivieren bzw. zu deaktivieren . 
5 Das erste Schaltelement und das zweite Schaltelement werden 
dabei jeweils abhangig von dem Taktsignal, dem im Datenein- 
gang anliegenden Datensignal und dem Aktivierungssignal 
durchgeschaltet oder gesperrt, so dass bei deaktiviertem Ak- 
tivierungssignal die Information des Speicher elements unab- 

10 hangig von dem anliegenden Taktsignal und dem anliegenden Da- 
tensignal gespeichert bleibt. Auf diese Weise kann ein 

^ D-Flipflop mit einem Aktivierungseingang realisiert werden, 

V bei dem der Aktivierungseingang auf einfache Weise implemen- 
tiert werden kann und wobei die Implementierung des Aktivie- 

15 rungseingang eine geringere Anzahl von Transistoren benotigt 
als bei bisherigen D-Flipf lops . Weiterhin mussen bestehenden 
Layouts nur unwesentlich geandert werden, da das Speicherele- 
ment sowie das erste und das zweite Schaltelement im Wesent- 
lichen unverandert erhalten werden konnen. 

20 

Es kann weiterhin vorgesehen sein, dass das erste Schaltele- 
ment mit einem Ausgang eines ersten partiell getakteten Gat- 
ters gekoppelt ist, um bei aktiviertem Aktivierungssignal und 
bei einem zweiten Pegel des Taktsignals das invertierte Da- 

^5 tensignal an das erste Schaltelement anzulegen, bei dem deak- 
tivierten Aktivierungssignal kein Potential an das erste 
Schaltelement anzulegen und bei dem ersten Pegel des Taktsig- 
nals und aktiviertem Aktivierungssignal entweder das inver- 
tierte Datensignal anzulegen, wenn der zweite Pegel des Da- 

3 0 tensignals anliegt oder kein Potential an das erste Schalt- 
element anzulegen, wenn der erste Pegel des Datensignal s an- 
liegt. Auf diese Weise ist es moglich, dem ersten und dem 
zweiten Schaltelement Ansteuersignale zur Verfugung zu stel- 
len, die von dem anliegenden Datensignal, dem Taktsignal und 

35 dem Aktivierungssignal abhangen, und wobei die Ansteuerung 
mit Hilfe eines ersten und zweiten partiell getakteten Gat- 
ters erfolgt. Auf diese Weise ist die Realisierung des Akti- 
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vierungseingangs mit einer sehr geringen Anzahl von Transis- 
toren moglich. 

Es kann vorgesehen werden, dass das zweite Schaltelement mit 
5 einem Ausgang eines zweiten partiell getakteten Gatters ge- 
koppelt ist, wobei das zweite partiell getaktete Gatter mit 
dem Ausgang des ersten partiell getakteten Gatters verbunden 
ist, urn bei dem aktivierten Aktivierungssignal und bei einem 
zweiten Pegel des Taktsignals ein nicht-invertiertes Daten- 
10 signal an das zweite Schaltelement anzulegen und bei dem ers- 
ten Pegel des Taktsignals und/oder bei deaktivierten Aktivie- 

^ rungssignal kein Potential an das zweite Schaltelement anzu- 

"W legen. 

15 Vorzugsweise sind das erste oder das zweite Schaltelement mit 
dem ersten und dem zweiten partiell getakteten Gatter verbun- 
den, so dass bei deaktivierten Aktivierungssignal und bei dem 
ersten Pegel des Taktsignals abhangig von dem in der Spei- 
cherschaltung gespeicherten Datensignal das erste oder das 

20 zweite Schaltelement durchgeschaltet wird, urn die in dem 

Speicherelement gespeicherte Information beizubehalten . Dazu 
konnen die Ausgange der ersten Inverterschaltung und der 
zweiten Inverterschaltung auf die Datenubernahmeeinheit riick- 
gekoppelt werden und dort so verschaltet werden, dass bei de- 
aktiviertem Aktivierungssignal genau eines des ersten und des 
zweiten Schaltelements durchgeschaltet ist, so dass ein Pro- 
grammierpotential an den Eingang der ersten oder den Eingang 
der zweiten Inverterschaltung angelegt ist. Auf diese Weise 
wird gewahrleistet , dass derjenige Knoten der Ru ckkopp lungs - 

30 einheit, der sich auf dem Programmierpotential befindet si- 
cher auf dem Programmierpotential gehalten wird. Das heifit, 
das Potential an dem Ausgang der riickgekoppelten Inverter- 
schaltungen das sich auf einem Potential befindet, das der 
invertierten Information des Programmierpotentials ent- 

3 5 spricht, soil nicht versehentlich durch das entsprechende 

Schaltelement mit dem Programmierpotential verbunden werden 
konnen. Dies konnte bei deaktivierten Aktivierungssignal z.B. 
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durch ein Floaten der an den Schaltelementen anliegenden 
Steuersignale er f olgen . 

Bevorzugte Ausfuhrungsf ormen der Erfindung werden im folgen- 
5 den anhand der beigefugten Zeichnungen naher erlautert.Es 
zeigen : 

Figur 1 eine D-Flipf lop-Schaltung gemaS einer ersten Ausfuh- 
rungsf orm der Erfindung; und 
10 Figur 2 eine D-Flipf lop-Schaltung mit einem Aktivierungsein- 
gang gemaS einer zweiten Ausfuhrungsf orm der Erfindung. 

Figur 1 zeigt ein D-Flipflop 1 mit einem Takteingang 2 fur 
das Taktsignal CLK. Das D-Flipf lop 1 weist weiterhin einen 
15 Dateneingang 3 fur ein Datensignal D auf . Die D-Flipf lop- 
Schaltung 1 weist ein Speicherelement 4 und eine Datenuber- 
nahme s cha 1 1 ung 5 auf. 

Das Speicherelement 4 umfasst im Wesentlichen zwei einander 
20 ruckgekoppelte Inverterschaltungen, eine erste Inverterschal- 
tung 6 und eine zweite Inverterschaltung 7, die erste und die 
zweite Inverterschaltungen umfassen jeweils einen P-Kanal- 
Transistor und einen N-Kanal-Transistor , die in Serie ge- 
schaltet sind. An den gemeinsam zu kontaktierenden Steueran- 
^5 schlussen der Transistoren befindet sich ein Eingang der je- 
weiligen Inverterschaltung. Ein Ausgang der jeweiligen Inver- 
terschaltung 6, 7 ist an den miteinander verbundenen An- 
schlussen des P-Kanal-Transistors und des N-Kanal-Transistors 
abgreifbar. Des weiteren liegt uber die Transistoren eine Be- 
3 0 triebsspannung an. 

Die erste und die zweite Inverterschaltung 6, 7 sind mitein- 
ander riickgekoppelt , d. h. der Ausgang der ersten Inverter- 
schaltung 6 ist mit dem Eingang der zweiten Inverterschaltung 
35 7 in einem zweiten Knoten K2 , und der Ausgang der zweiten In- 
verterschaltung 7 mit dem Eingang der ersten Inverterschal- 
tung 6 in einem ersten Knoten Kl verbunden. Am Ausgang der 
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ersten Inverterschaltung 6 ist das gespeicherte nicht-inver- 
tierte Datensignal und am Ausgang der zweiten Inverterschal- 
tung 7 das gespeicherte, invertierte Datensignal abgreifbar. 

5 Das Speicherelement 4 wird durch eine erste Schalteinrichtung 
8 und eine zweite Schalteinrichtung 9 mit der zu speichernden 
Information beschrieben. 

Die erste Schalteinrichtung 8 weist einen ersten Transistor 
10 Tl und einen zweiten Transistor T2 auf, die in Serie geschal- 
tet sind. Ein Steuereingang des ersten Transistors Tl ist mit 
dem Takteingang 2 verbunden. Ein Steuereingang des zweiten 
^ Transistors T2 ist mit einem Ausgang eines ersten partiell 

getakteten Inverters 10 verbunden. Am Eingang des ersten par- 
15 tiell getakteten Inverters liegt das Datensignal D uber den 
Dateneingang 3 an. Das erste Schaltelement 8 ist mit einem 
Programmierpotential, vorzugsweise einem Massepotential ver- 
bunden, urn bei Durchschalten des ersten Transistors Tl und 
des zweiten Transistors T2 das Massenpotential an den ersten 
20 Knoten Kl , d. h. an den Eingang der ersten Inverterschaltung 
6 anzulegen. 

Das zweite Schaltelement 9 weist einen dritten Transistor T3 
und einen vierten Transistor T4 auf. Der dritte Transistor T3 
^5 und der vierte Transistor T4 sind in Serie geschaltet, so 

dass bei Durchschalten des dritten und des vierten Transis- 
tors T3, T4 das Programmierpotential , bzw. das Massepotential 
an den zweiten Knoten K2 , d. h. an den Eingang der zweiten 
Inverterschaltung 7 angelegt wird. Der Steueranschluss des 

30 dritten Transistors T3 ist mit dem Takteingang 2 zum Anlegen 
des Taktsignals CLK verbunden. Ein Steuereingang des vierten 
Transistors T4 ist mit dem Ausgang eines zweiten partiell ge- 
takteten Inverters verbunden. Der erste, zweite, dritte und 
vierte Transistor Tl, T2 , T3 , T4 sind vorzugsweise als N-Ka- 

35 nal-Transistoren ausgebildet. 
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Der erste partiell getaktete Inverter 10 weist einen funften 
N-Kanal-Transistor T5 , einen sechsten P-Kanal-Transistor T6 
und einen siebten P-Kanal-Transistor T7 auf . Ein erster An- 
schluss des siebten P-Kanal-Transistor T7 ist mit einem hohen 
Versorgungsspannungspotential V D d verbunden. Ein zweiten An- 
schluss des siebten P-Kanal-Transistors T7 ist mit einem ers- 
ten Anschluss des sechsten P-Kanal-Transistors T6 und ein 
zweiter Anschluss des sechsten P-Kanal-Transistors T6 ist mit 
einem ersten Anschluss des funften N-Kanal-Transistors T5 
verbunden. Ein zweiter Anschluss des funften N-Kanal-Transis- 
tors T5 ist mit dem Massepotential GND verbunden. Der erste 
Anschluss des funften N-Kanal-Transistors T5 bzw. der zweite 
Anschluss des sechsten P-Kanal-Transistors T6 ist mit dem 
Steueranschluss des zweiten Transistors T2 des ersten Schalt- 
elementes 8 verbunden. Steueranschliisse des funften N-Kanal- 
Transistors T5 und des sechsten P-Kanal-Transistors T6 sind 
mit dem Dateneingang 3 verbunden, urn das Datensignal anzule- 
gen. An einen Steueranschluss des siebten P-Kanal-Transistors 
T7 ist das Taktsignal CLK angelegt. 

Der zweite partiell getaktete Inverter 11 weist einen achten 
N-Kanal-Transistor T8 , einen neunten P-Kanal-Transistor T9 
und einen zehnten P-Kanal-Transistor T10 auf. Ein ersten An- 
schluss des zehnten P-Kanal-Transistor T10 ist mit dem hohen 
Versorgungsspannungspotential V DD und ein zweiter Anschluss 
des zehnten P-Kanal-Transistor T10 mit einem ersten Anschluss 
des neunten P-Kanal-Transistors T9 verbunden. Ein zweiter An- 
schluss des neunten P-Kanal-Transistors T9 ist mit einem ers- 
ten Anschluss des achten N-Kanal-Transistors T8 und ein zwei- 
ter Anschluss des achten N-Kanal-Transistors T8 ist mit dem 
Massepotential GND verbunden. Steuereingange des zehnten P- 
Kanal-Transistors T10 und des achten N-Kanal-Transistors T8 
sind mit dem Ausgang des ersten partiell getakteten Inverters 
10, d. h. mit dem zweiten Anschluss des sechsten P-Kanal- 
Transistors T6 bzw. dem ersten Anschluss des funften N-Kanal- 
Transistors T5 verbunden. An den Steueranschluss des neunten 
P-Kanal-Transistor T9 ist das Taktsignal CLK angelegt. 
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Die in Serie geschalteten Transistoren konnen beliebig ver- 
tauscht werden, ohne dass die Funktion der Schaltung beein- 
trachtigt wird. 

5 

Die zuvor beschriebene Flipf lop-Schaltung 1 ist in der Lage, 
bei einem niedrigen Pegel des Taktsignals CLK ein Datensignal 
an dem Dateneingang 3 in die Dateniibernahmeeinheit 5 zu tiber- 
nehmen und bei einem hohen Pegel des Taktsignals CLK in das 
10 Speicherelement 4 zu schreiben. Das Schreiben in das Spei- 

cherelement 4 erfolgt uber das erste Schaltelement 8 und das 
zweite Schaltelement 9, wobei nur eines der beiden Schaltele- 
Wj mente 8, 9 durchgeschaltet ist, wahrend das jeweils andere 

sperrt und somit an dem an dem Schaltelement anliegenden Kno- 
15 ten Kl, K2 der Ruckkopplungsschleif e kein Potential angelegt 
wird. Der Knoten Kl , K2 der Ruckkopplungsschleif e , der mit 
dem durchgeschalteten Schaltelement 8, 9 verbunden ist, wird 
auf einen dem Massepotential GND entsprechenden LOW-Pegel ge- 
zogen und durch die entsprechende Inverter schaltung 6, 7 in- 
20 vertiert, so dass an dem jeweils anderen Knoten Kl, K2 der 

Ruckkopplungsschleif e ein HIGH-Pegel anliegt. Die beiden Kno- 
ten Kl, K2 der Ruckkopplungsschleif e des Speicherelementes 4 
stehen als Ausgange des Flipf lops Q, QN zur Verfugung, wobei 
der erste Knoten Kl dem nicht-invertierten Ausgang Q und der 
5 zweite Knoten K2 dem invertierten Ausgang QN entspricht. 

Die beiden Schaltelemente 8, 9 dienen zum Setzen des Spei- 
cherelementes und werden durch ein semi-stabiles dynamisches 
Latch gesteuert. Dieses Latch hat den Vorteil, dass es im We- 
3 0 sentlichen mit einer geringeren Anzahl von Transistoren auf- 
baubar ist als ein statisches Latch bei einem herkommlichen 
D-Flipf lop. 

Mittels zweier partiell getakteter Inverter, die nur im Pull- 
35 up-Zweig, d. h. durch den siebten P-Kanal-Transistor T7 und 
durch den neunten P-Kanal-Transistor T9 mit Hilfe des Takt- 
signals CLK getaktet sind, werden aus dem Datensignal D die 
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komplementaren Eingangspegel an dem ersten Knoten Kl unci dem 
zweiten Knoten K2 des Speicherelementes 4 erzeugt. Bei nied- 
rigem Taktpegel des Taktsignals CLK sind die erste und die 
zweite partiell getaktete Inverterschaltung 10, 11 aktiviert, 
5 so dass der siebte und der neunte P-Kanal-Transistor T7 , T9 
durchgeschaltet sind, um den ersten und den zweiten partiell 
getakteten Inverter als Inverter zu betreiben. Bei einem ho- 
hen Taktpegel stellen die partiell getakteten Inverter 10, 11 
keine invertierenden Gatter dar, so dass im Wesentlichen kein 
10 von dem Dateneingang durchgesteuertes Ansteuer signal von dem 
Low-Pegel auf den High-Pegel an das erste und das zweite 




Schaltelement 8, 9 weiter gegeben wird. 



Der erste taktgesteuerte Inverter 10 sperrt jedoch nicht 
15 vollstandig, denn eine steigende Flanke, d. h. ein hoher Sig- 
nalpegel am Dateneingang 3 kann bewirken, dass der Ausgang 
des ersten Taktgesteuerten Inverter 10 von einem HIGH- auf 
einen LOW-Pegel gezogen wird. Diese Pegelanderung konnte sich 
nur dann auf den Ausgang des D-Flipflops auswirken, wenn die 
20 Hold-Zeit der Schaltung nicht ordnungsgemaS eingehalten wur- 
de, da dann der fur eine Mindestdauer of fen zu haltende 
Zweig, der mit dem Knoten Kl verbunden ist, in der Ansteu- 
erung des Speicherelementes 4 vorzeitig geschlossen wiirde. 
Die Hold-Zeit wird dann nicht eingehalten, wenn an einem der 
5 Knoten der Speichereinheit 4 das zu schreibende Signal, das 
der Ruckkopplungsschleif e eingepragt werden soil, nur fur ei- 
ne zu kurze Zeitdauer anliegt. 

Um die in dem Speicherelement 4 gespeicherte Information auf- 
3 0 grund eines wahrend eines hohen Taktpegels erfolgenden Sig- 

nalwechsels an dem Dateneingang 3 von einem niedrigen auf ein 
hohes Potential umzuschreiben, miisste das zweite Schaltele- 
ment 9 durchgeschaltet werden. Dies kann nur erfolgen, wenn 
der zweite partiell getaktete Inverter 11 an seinem Ausgang 
3 5 einen hohen Signalpegel ausgibt, um den vierten N-Kanal-Tran- 
sistor T4 des zweiten Schaltelementes 9 durchzuschalten . Dies 
ist jedoch nicht moglich, da durch den sperrenden neunten P- 
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Kanal -Trans is tor T9 der Ausgang des zweiten partiell getakte- 
ten Inverters 11 nicht ein hohes Potential annehmen konnen, 
wenn es zu Schaltverzogerungen kommt . 

5 Das Vorsehen voneinander getrennter Schaltelemente 8, 9 hat 
den Vorteil, dass die Knoten Kl, K2 der Ruckkopplungsschleif e 
nicht miteinander kurzgeschlossen werden konnen, wenn es zu 
Schaltverzogerungen kommt . 

10 Das oben beschriebene Flipflop hat den weiteren Vorteil, dass 
es einen deutlich reduzierten Flachenbedarf gegenuber den 
<^ bislang verwendeten D-Flipflops aufweist. Daruber hinaus hat 
^ die vorgestellte D-Flipf lop-Schaltung gute Layouteigenschaf - 
ten, da insbesondere wenig Leitungsuberkreuzungen vorhanden 
15 sind. Auch benotigt die vorgeschlagene Schaltung eine gerin- 
gere Anzahl von P-Kanal-Transistoren, die ublicherweise die 
Schaltungsf lache starker beeinflussen als N-Kanal-Transisto- 
ren. 



20 Die Ausgange des D-Flipflops sind an den beiden Knoten Kl, K2 
der Speichereinheit 4 abgreifbar. Urn die Ruckkopplungsschlei- 
fe aus den Invertern 6 und 7 nicht durch groSe Eingangslasten 
zu beeinflussen, ist vorzugsweise vorgesehen, die Ausgange 
liber Puffer (nicht gezeigt) von der nachgeordneten Schaltung 
1^25 zu entkoppeln. 

In Figur 2 ist ein weiteres D-Flipflop 20 mit einem Aktivie- 
rungseingang 21 vorgesehen, an dem ein Aktivierungssignal E 
anlegbar ist. Das weitere D-Flipflop 20 weist ein Speicher- 
30 element 4, ein erstes Schaltelement 8 und ein zweites Schalt- 
element 9 auf , die identisch zu der Speicherelement 4 und den 
Schaltelementen 8, 9 der Ausf iihrungsf ormen nach Figur 1 sind. 
Gleiche Bezugszeichen weisen auf gleiche Elemente gleicher 
Funktion hin. 

35 

In einer weiteren Datenubernahmeeinheit 22 werden interne An- 
steuersignale fur das erste und das zweite Schaltelement 8, 9 
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mit Hilfe eines ersten partiell getakteten Gatters 23 und ei- 
nes zweiten partiell getakteten Gatters 24 zur Verfugung ge- 
stellt . 



5 Das erste partiell getaktete Gatter 23 weist einen elften 

N-Kanal-Transistors Til und einen dazu in Reihe geschalteten 
zwolften N-Kanal-Transistors T12 auf . Ein erster Anschluss 
des elften N-Kanal-Transistors Til ist mit dem Massepotential 
GND verbunden. Ein zweiter Anschluss des elften N-Kanal-Tran- 
10 sistors Til ist mit einem ersten Anschluss des zwolften N-Ka- 
nal-Transistors T12 und ein zweiter Anschluss des zwolften N- 
Kanal-Transistors T12 ist mit dem zweiten N-Kanal-Transistor 
T2 des ersten Schaltelementes 8 verbunden. 



15 Das erste partiell getaktete Gatter 23 weist weiterhin einen 
dreizehnten N-Kanal-Transistor T13 und einen dazu in Reihe 
geschalteten vierzehnten N-Kanal Transistor T14 auf. Ein ers- 
ter Anschluss des dreizehnten N-Kanal-Transistors T13 ist mit 
dem Massepotential GND und ein zweiter Anschluss des drei- 

20 zehnten N-Kanal-Transistors T13 mit einem ersten Anschluss 

des vierzehnten N-Kanal-Transistors T14 verbunden. Ein zwei- 
ter Anschluss des vierzehnten N-Kanal-Transistors T14 ist 
ebenfalls mit dem Steueranschluss des zweiten N-Kanal-Tran- 
sistors T2 des ersten Schaltelementes 8 verbunden. 

r 

An exnen Steueremgang des zwolften N-Kanal-Transistors T12 
ist das Datensignal D angelegt. An einen Steuereingang des 
elften N-Kanal-Transistors Til liegt das Aktivierungssignal E 
an. 

30 

Mit den zweiten Anschlussen des zwolften und des vierzehnten 
N-Kanaltransistors T12 , T14 ist eine Transistorkette mit ei- 
nem funfzehnten P-Kanal-Transistor T15 einem sechzehnten P- 
Kanal-Transistors T16 und einem siebzehnten P-Kanal-Transi- 
3 5 stor T17 verbunden. Ein erster Anschluss des funfzehnten P- 
Kanal-Transistors T15 ist mit den zweiten Anschlussen des 
zwolften und vierzehnten N-Kanal-Transistoren T12 , T14 ver- 
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bunden. An einem zweiten Anschluss des funfzehnten P-Kanal- 
Transistors T15 ist ein erster Anschluss des sechzehnten P- 
Kanal-Transistors T16 und an einem zweiten Anschluss des 
sechzehnten P-Kanal-Transistors T16 ist ein erster Anschluss 
5 des siebzehnten P-Kanal-Transistors T17 angelegt. Ein zweiter 
Anschluss des siebzehnten P-Kanal-Transistors T17 ist mit dem 
hohen Versorgungsspannungspotential V DD verbunden. 

Ein Steueranschluss des dreizehnten N-Kanal-Transistors T13 
10 ist mit dem ersten Knoten Kl , d. h. den invertierenden Aus- 
gang des weiteren D-Flipflops 20, d. h. mit dem ersten An- 
schluss des ersten N-Kanal-Transistors Tl des ersten Schalt- 
'&j elementes 8, verbunden. Ein Steueranschluss des vierzehnten 
N-Kanal-Transistors T14 ist ebenso wie ein Steueranschluss 
15 des siebzehnten P-Kanal-Transistors T17 mit dem uber einen 
Inverter 25 invertierten Aktivierungssignal E verbunden. An 
einem Steueranschluss des fiinfzehnten P-Kanal-Transistors T15 
ist das Datensignal D angelegt. An einem Steueranschluss des 
sechzehnten P-Kanal-Transistors T16 ist das Taktsignal CLK 
20 angelegt. 

Das zweite partiell getaktete Gatter 24 weist einen acht- 
zehnten N-Kanal-Transistor T18 auf, dessen erster Anschluss 
mit dem Massepotential GND und dessen zweiter Anschluss mit 
^25 dem Steueranschluss des vierten N-Kanal-Transistors T4 des 

zweiten Schaltelementes 9 verbunden ist. Ein erster Anschluss 
eines neunzehnten N-Kanal-Transistors T19 ist ebenfalls mit 
dem Massepotential GND und ein zweiter Anschluss des neun- 
zehnten N-Kanal-Transistors T19 mit einem ersten Anschluss 
30 eines zwanzigsten N-Kanal-Transistors T2 0 verbunden. Ein 

zweiter Anschluss des zwanzigsten N-Kanal-Transistors T20 ist 
ebenso wie der zweite Anschluss des achtzehnten N-Kanal-Tran- 
sistors T18 mit dem Steueranschluss des vierten N-Kanal-Tran- 
sistors T4 des zweiten Schaltelements 9 verbunden. 



35 



Das zweite partiell getaktete Gatter 24 weist weiterhin einen 
einundzwanzigsten P-Kanal-Transistor T21 auf, dessen erster 
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Anschluss mit den zweiten Anschlussen des achtzehnten und des 
zwanzigsten N-Kanal-Transistor T18, T20 verbunden ist. Ein 
zweiter Anschluss des einundzwanzigsten P-Kanal-Transistor 
T21 ist mit einem ersten Anschluss eines zweiundzwanzigsten 
5 P-Kanal-Transistor T22 verbunden. An einen zweiten Anschluss 
des zweiundzwanzigsten P-Kanal-Transistor T22 ist ein erster 
Anschluss eines dreiundzwanzigsten P-Kanal-Transistors T23 
angelegt. Ein zweiter Anschluss des dreiundzwanzigsten P-Ka- 
nal-Transistor T23 ist mit dem hohen Versorgungsspannungspo- 
10 tential V DD verbunden. 

Ein Steueranschluss des einundzwanzigsten P-Kanal-Transistor 
T21 ist mit dem Taktsignal CLK verbunden. An den Steueran- 
schlussen des achtzehnten N-Kanal-Transistors T18 und des 
15 zweiundzwanzigsten P-Kanal-Transistor T22 ist der Ausgang des 
ersten partiell getakteten Gatters 23, d. h. die zweiten An- 
schlusse des zwolften und des vierzehnten N-Kanal-Transistor 
T12 und T14 verbunden. An den Steueranschlussen des dreiund- 
zwanzigsten P-Kanal-Transistor T23 und des zwanzigsten N-Ka- 
20 nal-Transistor T20 ist das invertierte Aktivierungssignal E 

angelegt. Der invertierte Ausgang QN des weiteren D-Flipflops 
20, d. h. der zweite Knoten K2 , ist mit einem Steuereingang 
des neunzehnten N-Kanal-Transistors T19 verbunden. 

^25 Die Funktion der Aktivierung bzw. Deaktivierung des weiteren 
D-Flipflops 20 wird im wesentlichen durch den siebzehnten P- 
Kanal-Transistor T17 und dem dreiundzwanzigsten P-Kanal-Tran- 
sistors T23 bewirkt. Diese Transistoren sperren bei einem 
LOW-Pegel des Aktivierungssignals E, der angibt, dass das 

30 weitere D-Flipflop 20 deaktiviert sein soli. Da durch das 

Sperren des siebzehnten und des dreiundzwanzigsten P-Kanal- 
Transistors T17, T23 bei einem LOW-Pegel des Aktivierungssig- 
nals E die Ansteuersignale fur das erste und das zweite 
Schaltelement 8, 9 keinen HIGH-Pegel mehr annehmen konnen, 

3 5 kann bei einem deaktivierten Aktivierungssignal keiner der 
Knoten Kl, K2 der Speichereinheit 4 durch das Durchschalten 
des jeweiligen Schaltelementes 8, 9 von einem HIGH-Pegel auf 
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einen LOW-Pegel gezogen werden, und so ein Kippen der in dem 
Speicherelement 4 gespeicherten Information bewirken. 

Damit bei einem deaktivierten Aktivierungssignal E die floa- 
5 tenden Steueranschlusse des zweiten N-Kanal-Transistors des 
ersten Schaltelementes 8 und des vierten N-Kanal-Transistor 
T4 des zweiten Schaltelementes 9 nicht z. B. durch Leckstrome 
von einem LOW- auf den HIGH-Pegel gelangen konnen, sind im 
Vergleich zu dem D-Flipflop 1 gemaS der ersten Ausfuhrungs- 

10 form der elfte N-Kanal-Transistor Til, der dreizehnte N-Ka- 
nal-Transistor T13, der vierzehnte N-Kanal-Transistor T14 so- 
wie der neunzehnte und zwanzigste N-Kanal-Transistor T19, T20 

$ eingefuhrt. Diese bewirken, dass das Ansteuersignal fur das 
erste bzw. das zweite Schaltelement 8, 9 bei deaktivierten 

15 Aktivierungssignal so geschaltet ist, dass das Massepotential 
GND dem Eingang der ersten oder der zweiten Inverterschaltung 
6, 7 angelegt ist, der sich zum Speichern des Datensignals 
auf einem Low-Pegel befindet. 

2 0 Ein LOW-Pegel des Aktivierungssignal gibt an, dass das 

D-Flipflop 20 deaktiviert sein soli. In diesem Fall wird der 
vierzehnte N-Kanal-Transistor T14 und der zwanzigste N-Kanal- 
Transistor T2 0 durchlassig, so dass es nun von dem in dem 
Speicherelement 4 gespeicherten Datum abhangt, ob der drei- 

^2 5 zehnte N-Kanal-Transistor T13 oder der neunzehnte N-Kanal- 
Transistor T19 durchgeschaltet ist. Ist der zweite Knoten K2 
auf einen HIGH-Potential , so ist der neunzehnte N-Kanal- 
Transistor T19 durchgeschaltet, so dass an dem Steuereingang 
des vierten N-Kanal-Transistors T4 sicher ein LOW-Potential 

30 anliegt, so dass der zweite Knoten K2 nicht mit dem Massepo- 
tential GND verbunden wird. Dies sichert die gespeicherte In- 
formation in der Speichereinheit 4 bei deaktivierten Aktivie- 
rungssignal E. 

3 5 Durch die erfindungsgemaSen D-Flipf lop-Schaltungen ist eine 

direkte Verarbeitung des Taktsignals ohne Inverter zwischen 
Takteingang und taktenden Transistoren moglich. So wird die 
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Datenubernahmeeinheit 22 mit der steigenden Flanke des Takt- 
signals CLK getaktet . Herkommliche Flipf lop-Schaltungen wei- 
sen zwei Latche auf, die im allgemeinen auf komplementare 
Taktflanken getriggert sind. Dadurch, dass die Inverter zwi- 
schen Takteingang und taktenden Transistoren bei der erfin- 
dungsgemaSen D-Flipf lop-Schaltung vermieden werden konnen, 
kann die Anzahl der benotigten Transistoren fiir eine D- 
Flipf lop-Schaltung reduziert werden und die interne Verlust- 
leistung insbesondere bei einer grofien Anzahl von verwendeten 
D-Flipflops erheblich reduziert werden. 
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Patentanspruche 

1. Flipflop mit einem Takteingang (2) zum Anlegen eines 

Taktsignals (CLK) , einem Dateneingang (3) zum Anlegen ei- 
5 nes Datensignals (D) , einem nicht-invertierten Ausgang 

(Q) und einem invertierten Ausgang (QN) , wobei das Flip- 
flop eine Datenubernahmeeinheit (5, 22) und eine Spei- 
chereinheit (4) aufweist, 

wobei die Speichereinheit (4) eine Ruckkopplungschleif e 
10 mit einer ersten und einer zweiten Inverterschaltung (7) 

aufweist, die einander riickgekopppelt sind, wobei der 
nicht-invertierte Ausgang (Q) mit einem Ausgang der ers- 
* ten Inverterschaltung (6) und der invertierte Ausgang 

(QN) mit einem Ausgang der zweiten Inverterschaltung (7) 
15 gekoppelt ist, 

wobei die Datenubernahmeeinheit (5, 22) so gestaltet ist # 
urn abhangig von dem anliegenden Datensignal und dem an- 
liegenden Taktsignal (CLK) entweder einen Eingang der 
ersten Inverterschaltung (6) oder einen Eingang der zwei- 
20 ten Inverterschaltung (7) mit einem vorbestimmten Pro- 

grammierpotential zu belegen und an dem Eingang der je- 
weils anderen der ersten und zweiten Inverterschaltung 
(6, 7) kein Potential anzulegen, verb u nde i i -&4ud-> dadurch 
gekennzeichnet , dass die Datenubernahmeeinrichtung (5, 
|25 22) ein erstes Schaltelement (8) aufweist, urn das vorbe- 

stimmte Programmierpotential abhangig von dem Taktsignal 
(CLK) und dem Datensignal (D) an den Eingang der ersten 
Inverterschaltung (6) anzulegen, und 

die Datenubernahmeeinrichtung (5, 22) ein zweites Schalt- 
3 0 element (9) aufweist, urn das vorbestimmte Pro- 

grammierpotential abhangig von dem Taktsignal (CLK) und 
dem Datensignal (D) an den Eingang der zweiten Inver- 
terschaltung (7) anzulegen. 



35 2. Flipflop nach Anspruch 1, wobei das erste Schaltelement 
(8) bei einem ersten Pegel des Taktsignals (CLK) und ei- 
nem ersten Pegel des Datensignals (D) durchgeschaltet ist 
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und bei einem zweiten Pegel des Taktsignals (CLK) 
und/oder einem zweiten Pegel des Datensignals (D) ge- 
sperrt ist. 

3. Flipflop nach Anspruch 1 oder 2, wobei das zweite Schalt- 
element (9) bei einem ersten Pegel des Taktsignals und 
einem zweiten Pegel des Datensignals (D) durchgeschaltet 
ist und bei einem zweiten Pegel des Taktsignals (CLK) 
und/oder einem ersten Pegel des Datensignals (D) gesperrt 
ist . 

4. Flipflop nach Anspruch 1 bis 3, wobei das erste Schalt- 
element mit einem Ausgang eines ersten partiell getak- 
teten Inverter (10) gekoppelt ist, urn das invertierte Da- 
tensignal bei einem zweiten Pegel des Taktsignals (CLK) 
oder bei dem ersten Pegel des Taktsignals (CLK) bei An- 
liegen des zweiten Pegel des Datensignals (D) an das ers- 
te Schaltelement (8) anzulegen und bei Anliegen des ers- 
ten Pegel des Taktsignals (CLK) und des ersten Pegels des 
Datensignals (D) kein Potential an das erste Schaltele- 
ment (8) anzulegen. 

5. Flipflop nach Anspruch 4, wobei das zweite Schaltelement 
(9) mit einem Ausgang eines zweiten partiell getakteten 
Inverter (11) gekoppelt ist, 

wobei der zweite partiell getaktete Inverter (11) mit dem 
Ausgang des ersten partiell getakteten Inverter (10) ver- 
bunden ist, urn ein nicht-invertiertes Datensignal (D) bei 
einem zweiten Pegel des Taktsignals (CLK) an das zweite 
Schaltelement (9) anzulegen und bei dem ersten Pegel des 
Taktsignals (CLK) kein verandertes Potential an das zwei- 
te Schaltelement (9) anzulegen. 

6. Flipflop nach Anspruch 5, wobei der erste und zweite par- 
tiell getaktete Inverter (11) so gestaltet sind, dass bei 
einem Wechsel des Taktsignals (CLK) von dem zweiten Pegel 
auf den ersten Pegel bei unverandertem Datensignal (D) am 
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Ausgang des ersten partiell getakteten Inverters (10) das 
invert ierte Datensignal und am Ausgang der zweiten par- 
tiell getakteten Inverters (11) das nicht-invertierte Da- 
tensignal (D) jedenfalls solange anliegt, bis das Daten- 
signal (D) in der Speichereinheit (4) gespeichert ist. 

7. Flipflop nach Anspruch 1, wobei ein Aktivierungseingang 
(21) vorgesehen ist, um das Flipflop mit Hilfe eines Ak- 
tivierungssignals (E) zu aktivieren, 

wobei das erste Schalt element (8) und das zweite Schalt- 
element (9) jeweils abhangig von dem Taktsignal (CLK) , 
dem am Dateneingang (D) anliegenden Datensignal, und dem 
Aktivierungssignal durchgeschaltet oder gesperrt ist, so 
dass bei deaktiviertem Aktivierungssignal (E) die Infor- 
mation des Spei cher elements unabhangig von dem anliegen- 
den Taktsignal (CLK) und dem anliegenden Datensignal (D) 
gespeichert bleibt. 

8. Flipflop nach Anspruch 7, wobei das erste Schaltelement 
mit einem Ausgang eines ersten partiell getakteten Gat- 
ters (23) gekoppelt ist, um 

- bei aktivierten Aktivierungssignal (E) und bei einem 
zweiten Pegel des Taktsignals (CLK) das invertierte Da- 
tensignal (D) an das erste Schaltelement (8) anzulegen, 
und 

- bei deaktiviertem Aktivierungssignal (E) kein Potential 
an das erste Schaltelement (8) anzulegen, 

- bei dem ersten Pegel des Taktsignals (CLK) entweder das 
invertierte Datensignal (D) an das erste Schaltelement 
(8) , wenn der zweite Pegel des Datensignals (D) anliegt, 
oder kein Potential an das erste Schaltelement (8) anzu- 
legen, wenn der erste Pegel des Datensignals (D) anliegt. 

9. Flipflop nach Anspruch 8, wobei das zweite Schaltelement 
(8) mit einem Ausgang eines zweiten partiell getakteten 
Gatters (24) gekoppelt ist, 

wobei der zweite partiell getaktete Gatter (24) mit dem 
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Ausgang des ersten partiell getakteten Gatters (23) ver- 
bunden ist, um 

- bei aktivierten Aktivierungssignal (E) und bei einem 
zweiten Pegel des Taktsignals (CLK) ein nicht-invertier- 
tes Datensignal (D) an das zweite Schaltelement (9) anzu- 
legen und 

- bei dem ersten Pegel des Taktsignals (CLK) und/oder bei 
deaktivierten Aktivierungssignal (E) kein Potential an 
das zweite Schaltelement (9) anzulegen. 

10. Flipflop nach Anspruch 9, wobei das erste oder das zwei- 
te Schaltelement so mit dem ersten und dem zweiten par- 
tiell getakteten Gatter (23, 24) verbunden sind, dass 
bei deaktiviertem Aktivierungssignal (5) und bei dem 
ersten Pegel des Taktsignals (CLK) abhangig von dem in 
der Speichereinheit (4) gespeicherten Datensignal (D) 
das erste oder das zweite Schaltelement (8, 9) durchge- 
schaltet wird, um die in der Speichereinheit (4) gespei- 
cherte Information beizubehalten . 
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Zusammenf assung 

D-Flipflop mit reduzierter Transistoranzahl 

5 

Die Erfindung betrifft einen Flipflop mit einem Takteingang 
zum Anlegen eines Taktsignals, einem Dateneingang zum Anlegen 
eines Datensignals , einem nicht- invert ierendem Ausgang und 
einem invertierendem Ausgang, wobei das Flipflop eine Daten- 
10 ubernahmeeinheit und eine Speichereinheit aufweist, wobei die 
Speichereinheit eine Ruckkopplungschleif e mit einer ersten 
und einer zweiten Inverterschaltung aufweist, die einander 



mit einem Ausgang der ersten Inverterschaltung und der inver- 



15 tierende Ausgang mit einem Ausgang der zweiten Inverterschal- 
tung gekoppelt ist, wobei die Datenubernahmeeinheit so ges- 
taltet ist, urn abhangig von dem anliegenden Datensignal und 
dem anliegenden Taktsignal entweder einen Eingang der ersten 
Inverterschaltung oder einen Eingang der zweiten Inverter- 

2 0 schaltung mit einem vorbestimmten Programmierpotential zu be- 
legen und an dem Eingang der jeweils anderen der ersten und 
zweiten Inverterschaltung kein Potential anzulegen, verbunden 
sind, wobei die Datenubernahmeeinrichtung ein erstes Schalt- 
element aufweist, urn das vorbestimmte Programmierpotential 

|>5 abhangig von dem Taktsignal und dem Datensignal an den Ein- 
gang der ersten Inverterschaltung anzulegen, und die Daten- 
ubernahmeeinrichtung ein zweites Schaltelement aufweist, um 
das vorbestimmte Programmierpotential abhangig von dem Takt- 
signal und dem Datensignal an den Eingang der zweiten Inver- 

30 ter schaltung anzulegen. 




wobei der nicht-invertierendem Ausgang 



Figur 1 
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Bezugszeichenliste 

1 D-Flipf lop 

2 Takteingang 

3 Dateneingang 

4 Speichereinheit 

5 Da t enube rnahme e i nhe i t 

6 erste Inverterschaltung 

7 zweite Inverterschaltung 

8 erstes Schaltelement 

9 zweites Schaltelement 

10 erster partiell getaktete Inverter 

N *- # 11 zweiter partiell getaktete Inverter 

2 0 D-Flipflop mit Aktivierungseingang 

21 Aktivierungseingang 

22 zweite Datenubernahmeeinheit 

23 erstes partiell getaktetes Gatter 

24 zweites partiell getaktetes Gatter 

25 Inverter 

Tl - T23 erster bis dreiundzwanzigster Feldef f ekttransistor 

V D d hohes Versorgungsspannungspotential 

GND Massepotential 

CLK Taktsignal 

E Ak t i vi e rung s s i gna 1 

D Datensignal 

Q nichtinvertierter Ausgang 

QN invertierter Ausgang 
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